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La presente Invention se rapporte a un dtspositif radar pour vehi- 
cules routiers, fournissant k bord d ! un vehicule des informations de distance 
et de vitesse relative des obstacles precedant ce vehicule, necessaires pour 
evaluer les risques de collision avec ces obstacles. 

La conduite de vShicules routiers de plus en plus rapides au milieu 
d'une circulation routiere de plus en plus dense pose des problemes de detec- 
tion d' obstacles et devaluation rapide des risques provoques par leur pre- 
sence. Ces risques sont d'autant plus importants que les conditions de visi- 
bility sont plus mauvaises et que la detection d' obstacles par le conducteur 
d'un vehicule est par voie de consequence plus tardive. Dans le but de signaler 
de facon precise et rapide a bord d'un vehicule la presence d'obstaclea quellea 
que soient les conditions de visibility il est connu d'utiliser soit un 
aysteme de detection infrarouge soit un radar a faible portee, par exemple 
un radar a ondes entretenues. Dans ce dernier cas, il est connu d'utiliser un 
radar a ondes entretenues k modulation de frequence fournissant a chaque 
instant la distance entre le vehicule portant le radar et les obstacles (autres 
v£hicules etc,..) le precedant. 

Cependant 1' experience montre que la seule connaissance de la dis- 
tance entre un vehicule et un obstacle est insuffisante pour permettre deva- 
luation des risques de collision entre ce vehicule et cet obstacle. Il est 
necessaire de connattre en outre la vitesse propre du vehicule et la vitesse 
relative entre le vehicule porteur du radar et 1' obstacle. 

Un ob jet de V invention est done un radar anticollision a ondes 
entretenues fournissant en particulier les informations de distance et de 
vitesse relative entre le vehicule porteur et les obstacles se trouvant en 

avant de ce vehicule. 

Selon 1« Invention, le radar anticollision a ondes entretenues pour 
vehicules routiers comprenant un emetteur a ondes entretenues dont la fre- 
quence est variable en fonction d'un signal de controle et un recepteur 
fournissant un signal de battement est caracterise en ce qu'il comprend un 
premier generateur de signal de controle pour moduler la frequence dudit 
foetteur selon une loi periodique predetermine , un deuxieme generateur de 
signal de controle pour maintenir constante la frequence dudit emetteur. 
un circuit de commutation pour coupler alternativement 1'un ou 1'autre 
i desdits generateurs a 1« emetteur, des moyens de commande dudit circuit de 
co^rutation, un dispositif de mesure de distance pour determiner la distance 
des obstacles detectes a partir de la frequence du signal de battement fourni 
pendant le couplage a 1' emetteur du premier generateur, un dispositif de 
„asure de vitesse pour determiner la vitesse relative des obstacles detectes 
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a partir de la frequence du signal de battement a frequence Doppler fourni 
pendant le couplage a 1' emetteur du deuxieme gdn^rateur, et des circuits 
d 1 extraction et d'utilisation des informations de distance et de vitesse 
foumies par lesdits dispositifs de mesure. 
5 L 1 invention sera mieux comprise et d'autres caracteris tiques appa- 

raitront a I'aide de la description ci-apres et des dessins joints ou : 

- La figure 1 represente schematiquement le radar selon I 1 invention ; 

- La figure" l.a represente un signal de commande dudit radar ; 

- La figure 2 montre le schema d'un exemple de realisation du dispositif de 
10 mesure de distance dans le radar selon 1' invention ; 

- La figure 3 represente le schema d'un circuit de classement des obstacles en 
fonction du signe de leur vitesse ; 

- La figure 4 montre le schema d'un exemple de realisation du dispositif de 
mesure de vitesse dans le radar selon l f invention ; 

15 - La figure 5 represente un schema de circuits d 1 extraction des informations 
fournies par les dispositifs de mesure des figures 2 et 3. 

Sur la figure 1 est represents le schema d'un radar anticollision 
. pour vehicules routiers permettant la determination de la distance et de la 
vitesse relative des obstacles se trouvant en avant du vehicule porteur du 
20 radar. 

Ce radar comporte un emetteur d'ondes entretenues 3 dont la frequence 
est variable en fonction d'un signal de contrdle applique sur son entree 300. 
Cet emetteur peut etre par exemple un module a diode a effet Gunn accorde par 
varactor, le signal de contrdle servant alors a la polarisation de la diode 

25 varactor. Le signal emis par l'emetteur est transrais a une antenne convenable 1 
par I'intermediaire d'un circulateur 2. Les signaux recus par reflexion sur les 
obstacles situSs dans le faisceau de 1 'antenne sont transmis par le circula- 
teur 2 a un recepteur du type homodyne classique a deux votes. Ce r£cepteur 
comprend les deux meiangeurs 7 et 8 qui regoivent d'une part les signaux recus 

30 par l 1 antenne et d' autre part un signal de reference obtenu par preievement a 
I'aide d'un coupleur dir^ctionnel 9 d'une faible partie du signal emis. Ce 
signal de reference est applique directeraent au meiangeur 8 et par l 1 inter- 
mediate d'un dephaseur 10 de j au meiangeur 7. Ces meiangeurs 7 et 8 four- 
nissent de facon bien connue un signal de battement de forme cosinus pour le 

35 meiangeur 8 et de forme sinus pour le meiangeur 7. Ces signaux sont appliques 
a un dispositif de mesure de vitesse 12 et le signal d'une des voies, par 
exemple ici la voie cosinus, est envoye a un dispositif de mesure de dis- 
tance 11. Selon I'invention, le radar fonctionne tanc6t en mesureur de dis- 
tance en modulant en frequence le signal emis grfice a 1 1 application a 
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l'emetteur. d'un signal de contrOle periodique, par exeraple triangulaire, fourni 
par un genera teurde signaux 4, tantflt en mesureur de vitesse en utilisant le 
radar en ondes entretenues pures non modulees grace a 1' application a l'emetteur 
d'un signal de contrOle continu fourni par un generateur de tension continue 5. 
5 L'alternance du mode de f onctionnement eat obtenue a l'aide d'un 

consoutateur schematise en 6 connectant alternativement a 1' entree 300 les 
generateurs 4 et 5. Ce commutateur est commande par un generateur 15 de signaux 
de commande P qui definit les intervalies de temps Tl pendant lesquels le 
generateur 4 est utilise et T2 pendant lesquels le generateur 5 est utilise. 
10 Le generateur 15 recoit des signaux d'horloge d'une horloge 16. Le signal P 
commande egalement un circuit de commutation 13 permettant de transmettre 
alternativement les informations de distance et de vitesse des obstacles 
detectes k des circuits d'extraction et d'utilisation de ces informations. 

Le fonctionnement est le suivant en se reportant egalement a la 
15 figure l.a qui represente le signal P de commande de changement de mode. 

Pendant un intervalle de temps Tl predetermine, le signal P commande 
le fonctionnement en mesure de distance (cas de la figure 1). Le radar fonc- 
cionne alors en radar a ondes entretenues a modulation de frequence. La fre- 
quence de l'onde emise est modulee, par exemple auivant une modulation trian- 
20 gulaire. Comme il est bien connu, la difference de frequence fb existant a 

chaque instant entre l'onde emise par le radar et l'onde recue est une mesure 
du temps de propagation entre le radar et un obstacle ref iechissant donne. A 
la sortie des melangeurs 7 et 8, on obtient des signaux en sinus et cosinus a 
la frequence fb. Le dispositif 11 est un dispositif d' analyse du spectre de 
25 frequence des signaux de battement. II permet de determiner la ou les tranches 
de frequences dans lesquelles se trouvent des raies du spectre du signal de 
battement et done la ou les tranches de distance correspondantes dans les- 
quelles se trouvent le ou les obstacles ayant donne lieu a un echo. Cette 
analyse pent etre realisee par exemple a l'aide d'un banc de f litres. 
30 Un tel fonctionnement est classique et decrit par exemple plus en 

detail dans "Introduction to radar systems" par M.I. Skolnik, Mc Graw Hill 
book company, pages 86 a 90. Il est a noter que. si 1'on choisit convenablement 
U frequence, l'amplitude de modulation et la frequence moyenne de l'emetteur, 
compte-tenu des vitesses et des distances qui entrent en ligne de compte pour 
35 un radar pour vehicules routiers, la frequence Doppler due au deplacement 
relatif des obstacles et du vehicule porteur est petite et peut etre consi- 
oeree comme negligeable devant la frequence de battement fb, n'introduisant 
done pas d'erreur appreciable sur la mesure de distance. 
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Pendant L'intervalle de temps T2 suivant, le signal P commande le 
f onctionnement en mesu:..: de vitesse des obstacles ddja detectes. Pour cela, 
le g£nerateur de tension continue 5 est alors connecte" a 1' entree 300. Le 
radar fonctionne alors en radar a ondes entretenues pures. Comme il est bien 
5 connu, la difference de frequence fd entire l'onde recue d'un obstacle et 
l'onde emise, due a l'effet Doppler, est une raesure de la vitesse radiale 
relative de 1' obstacle par rapport au radar. A la sortie des mdlangeurs 7 et 
8, on obtient des signaux respectiveinent de la forme sin (+0) dt + 0) et 
cos (+0)dt +0) ou G) d est la pulsation Doppler et est affecte*e d'un signe + 
10 ou - suivant que l r obstacle se rapproche ou s'61oigne du radar. Comme cela 

est connu, le dispositif 12 d' analyse du spectre du signal de battement, s'il 
analyse un seul signal, par exemple le signal en cosinus, a l'aide par exemple 
d'une batterie de filtres, perd le signe de la frequence Doppler a cause du 
phdnoznene de "repliement" du spectre autour de la frequence zero, une compo- 
15 sante a la frequence - fd donnant exactement le m§me rSsultat qu'une compo- 
sante + fd a la sortie du filtre correspondent. Pour retrouver le signe de la 
frequence Doppler, il est n^cessaire d'utiliser simultanement les signaux des 
voies sinus et cosinus selon une m£thode classique de comparaison des phases 
dans les deux voles. Suivant que le signal d'une des voies est en avance ou 
20 en retard de ^ par rapport au signal de l f autre voie, la frequence Doppler 
aura I'un ou I 1 autre signe. Une telle m£thode d'analyse est bien connue et 
d£crite plus en detail dans I'ouvrage de M.I. Skolnik deja cite", pages 72 a 
84. On obtient ainsi pendant le temps T2 les vitesses des obstacles dont les 
distances ont ete" decerminees pendant le temps Tl. 
25 Compte-tenu de ce principe, il est clair que les intervalles de 

temps Tl et T2 doivent £tre pris aussi faibles que possible pour que, lors 
de la mesure d f un parametre, distance ou vitesse d f un obstacle, l f autre para- 
metre relatif a cet obstacle et deja mesure n'ait pas eu le temps de varier 
de maniere importance en considerant la precision des mesures recherch£e. 
30 D 1 autre part, il faut que les temps Tl et T2 soient suffisants pour permettre 
aux dispositif s 11 et 12 l'analyse spectrale complete de la bande de fre- 
quence, qui doit fitre prise en compte, en fonction des valeurs extremes des 
plages de vitesse et de distance que l ! on desire explorer. 

A titre simplement d f exemple numerique, si on suppose que le dis- 
35 positif 11 permet de classer les obstacles dans des tranches de distances 

adjacentes de 10 m chacune et que le dispositif 12 determine des tranches de 
vitesse de 10 kra/h, un temps total Tl + T2 de l'ordre du dixieme de seconde 
pour une mesure complete de distance et de vitesse est satisf aisant. 



5 2171961 

72 05350 

On doit noter ict aussi que, si comme on i'a dit plus haut lea 
pararaetres de l'emetteur et de la modulation sont choisis convenablement, 
la frequence de battement obtenue lors de la mesure de distance se trouve 
au-dela, de la limite de la bande de frequence explore par le dispositif 12 
5 qui ne fournit done aucun signal pendant la periode Tl. 

A titre d'exemple, si l'on considere un radar emettant avec une 
frequence moyenne de 9,9 GHz, une frequence de recurrence de 10 kHz et une 
excursion de frequence A f de 22,5 MHz, pour une gamme de distancea allant 
de 15 a 150 m dlvisee en tranches de 10 m, la frequence de battement fb varie 
10 de 45 kHz & 450 kHz et chaque tranche correspond a une largeur de 30 kHz. De 
mSme, pour une gamme de vitesses allant de 0 a 300 km/h, la frequence 
Doppler fd varie de 0 a 5,5 kHz ; chaque tranche de 10 km/h correspondent 
a une bande de frequence de 180 Hz de largeur. 

Les circuits d' extraction et d' utilisation 14 comprennent dea cir- 
15 cuits pennettant d'attribuer a chaque obstacle pris en compte les valeurs de 
distance et de vitesse qui correspondent et ces valeurs sont ensuite utili- 
ses de toute maniere que l'on desire, par exemple pour etre affichees 
visuellement, pour commander des circuits d'alarme ou pour etre envoyees a 
un module de calcul permettant 1' asservissement plus ou moins cociplet des 
20 systemes de commande du vehicule (f reins, alimentation du moteur etc...). 

Sur les figures 2 et 4, on a represents schematiquement des modes de 
realisations simplifies des dispositifs de mesure utilisant chacun un seul 
filtre pour explorer toute la bande de frequence a analyser. 

Sur la figure 2 est represent^ un exemple de realisation du dis- 
25 positif de mesure de distance 11. On a suppose qu'il fournissait sous forme 

digitale des informations brutes d'amplitude A du signal re S u et de distance d 
et que 1'extraction des valeurs de distance et d'amplitude correspondent a 
chaque obstacle etait effectuee ulterieurement. Cette extraction sera decrite 
ci-dessous en se referent a la figure 5. Le dispositif *1 comprend un modu- 
30 lateur a porteuse supprimee 20 recevant le signal d'unes des voies, par 

exemple la vole coainua, d'uue part et un signal a une frequence f foumi par 
un oscillateur 21 commande en frequence par tension dont 1' entree de commande 
recoit une tension en gradins foumie par un generateur de commande 22 declen- 
che par le signal P, d' autre pert. 
35 Le signal de sortie du modulateur 20 est envoye a un filtre passe- 

bas 23 Celui-ci est suivi d'un codeur d'amplitude analogique-disital 24 
fournissant a sa sortie p digits represented a de 1'amplitude du signal. 
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D r autre part, un codeur de distance 25 fournit m digits reprSsentatif s de la 
valeur centrale de La distance pour chaque tranche de distance expLoree 
successivement. Le f onctionnement va Stre explique* ci-dessous. 

Lorsque le gen^rateur 22 est d£clench£ par le signal P au d£but de 
5 chaque intervalle Tl, il fournit pendant cet intervalle Tl une succession de 
paliers de tension regies de facon que 1 1 oscillateur 21 fournisse une 
succession d' oscillations de frequence fo, fo + 30 kHz, fo + 60 kHz etc,., en 
utilisant les chiffres cites ci-dessus, 30 kHz £tant la largeur correspondant 
a une tranche Slementaire. 
10 A la sortie du modulateur 20, on obtient un signal qui, pour un 

obstacle donne, a une coraposante a frequence basse, a une frequence jfb - foj 
pendant le premier palier de la tension de commande, Jfb - (fo + 30 kHz)j 
pendant le deuxieme palier etc... 

Le filtre passe-bas 23 a une bande passante de 0 a 15 kHz ou 
15 legereraent superieure. II dSlivre done un signal au moment ou la frequence 
fournie par l 1 oscillateur 21 se trouve s£par£e de la frequence fb par une 
valeur infSrieure ou £gale a + 15 kHz. 

On peut ainsi determiner le palier correspondant et la tranche de 
frequence centred autour de la frequence fournie a cet instant par I'oscilla- 
20 teur dans laquelle se trouve la frequence fb. 

Avec les chiffres cit£s pr£c£demment, on voit que fo doit etre 
choisie 6gale a 60 kHz. 

L 1 amplitude du signal a la sortie du filtre pour chaque palier est 
codee de maniere classique par le codeur 24. Cette valeur d Amplitude sera 
25 utilised comme on le verra ul tSrieurement pour I 1 extraction des valeurs de 

distance correspondant a des obstacles et egalement pour effectuer une corre- 
lation entre les rSsultats des dispositifs de mesure de vitesse et de distance. 
La precision requise n'est pas tres grande et on peut choisir p = 3 digits. 

D 1 autre part, un autre codeur d 1 amplitude 25 convenablement Stalonne* 
30 code la tension en gradins fournie par le generateur 22 et fournit ainsi les 
valeurs codees de distance centrale correspondant aux diffe*rentes tranches 
successivement explorees. Les deux codeurs regoivent les signaux d'horloge H 
necessaires a leur f onctionnement . On pourrait aussi imaginer un generateur 
fournissant une dent de scie continue au lieu de la tension en gradins et un 
35 compteur associe donnant en continu la valeur de la distance. 

Le dispositif de mesure de vitesse reprdsente* sur la figure 4 
repose sur un principe strictement identique. Cependant, la frequence Doppler fd 
qu'il s'agit ici de mesurer peut etre positive ou negative suivant que 
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1' obstacle consider se rapproche ou s'dloigne du radar. Si l'on veut done 
connaltre le sens de la vitesse de 1* obstacle par rapport au radar, 11 est 
n^cessaire de determiner le signe de la frequence Doppler, ce qui est possi- 
ble en utilisant a la fois les signaux des voies cosii.us et sinus du radar 
ainsi qu'on l f a indiqu£ plus haut. 

Pour cela, on peut utiliser ici un circuit 120 de classement des 
obstacles en fonction du signe de leur vitesse. Ce circuit est reprSsentd 
plus en detail sur la figure 3. 

II comprend deux circuits rejecteurs similaires, l f un ne transmettant 
que les signaux correspondent a des frequences Doppler positives et donnant un 
signal de sortie S+ et 1' autre ne transmettant que les signaux correspondent 
a des frequences Doppler negatives et donnant un signal de sortie Chaque 
circuit r£jecteur comprend un circuit sommateur (76, 78) additionnant le 
signal d'une vole, la voie cosinus, et le signal de l'autre voie, la voie 
sinus, dephase* par un dephaseur (75, 77) respectivement de + ^ et de - ^. 
Le circuit fonctionne de la maniere suivante. 

A la sortie des m£langeurs 7 et 8, on a, pour un obstacle de fre- 
quence Doppler positive, des signaux respectivement de la forme 
sin (CJdt -+• 0) et cos (u)dt + 0), U<i £tant la pulsation Doppler. 

A l'entree du sommateur 76, on a des signaux respectivement 
sin (0)dt 4- 0 + j) et cos (G)dt + 0) d'ou le signal S+ ! 
S+ « 2 cos (0) dt + 0). 

A 1' entree du sommateur 78, on a des signaux 
sin (CJdt + 0 - - - cos ((Odt + 0) et cos (u) dt + 0), d'ou le signal S- 
S- - O. 

Reciproquement, il est aise de voir que, pour un obstacle de fre- 
quence Doppler negative, les signaux de sortie des melangeura 7 et 8 sont 
respectivement de la forme sin (-G)dt + 0) - - sin (Qdt - 0) et 
cos (Qdt - <) d f oft : 
S+ - 0, 

S- - 2 cos (u)dt - 0). 

On retrouve done sur la sortie S+ les signaux correspondent aux 
obstacles de vitesse radiale positive, e'est-a-dire se rapprochant du radar 
et sur la sortie S- les signaux correspondent aux obstacles de vitesse 
radiale negative. Cela etant, en revenant a la figure 4, le signal S+ corres- 
pondant aux obstacles en rapprochement est envoye a un modulateur 26 a 
suppression de porteuse recevant egalenient un signal fourni par un oscilla- 
teur 28 a frequence commandee en tension par un g^nerateur 29 tension de 
commande en gradins. Ce generateur est declenche par le signal P , 
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c'est-a-dire qu'il fournit la tension en gradins pendant l'intervalle de 
temps T2. Le raodulateur 26 est suivi d'un filtre passe-bas 30 .et d'un co- 
deur 32 de 1 'amplitude A'+ du signal. D'autre part, un autre codeur d'atnpli- 
tude 34 code la tension en gradins fournie par le generateur 29 et foumit 
5 les valeurs de vitesse codees a n digits correspondant aux diffdrentes tran- 
ches exp lories. 

De merae, le signal S- est applique" a un raodulateur 27 a suppression 
de porteuse suivi d'un filtre passe-bas 31 identique au filtre 30 et d'un 
codeur d'amplitude 33 foumissant les valeurs codSes d'amplitude A 1 - corres- 
10 pondant aux obstacles de vitesse negative. 

Lorsque le g£n6rateur 29 est d£ c lenche* par le signal P au d£but de 
chaque intervalle T2, il fournit pendant cet intervalle T2 une succession de 
paliers de tension rSglds de fagon que V oscillateur 28 fournisse une 
succession d' oscillations de frequence f f o, f 'o + 180 Hz, f 'o + 360 Hz, etc... 
15 en utilisant les chiffres cit£s plus haut, 180 Hz Stant la largeur corres- 
pondant a une tranche Slementaire de vitesse de 10 km/h. 

Les filtres passe-bas 30 et 31 out une bande passante de 0 a 90 Hz. 
lis d£livrent done un signal au moment ou la frequence fournie par l'oscilla- 
teur 28 se trouve separSe de la frequence fd par une valeur infdrieure ou 
20 Sgale a ± 90 Hz. 

On peut ainsi determiner le palier correspondant et la tranche de 
frequence centree autour de la frequence fournie a cet instant par 1 1 oscilla- 
teur dans laquelle se trouve la frequence fd. 

Avec les chiffres cit£s pr6c£demment, on voit que f *o doit £tre 
25 choisie egale a 90 Hz. 

La figure 5 reprSsente le schema d'un mode de realisation de cir- 
cuits d' extraction que l'on peut associer aux dispositifs de mesure d£crits 
plus haut. Les mimes num^ros de reference renvoient aux mSmes Elements que 
dans les figures pr£c£dentes. On suppose pour la clart£ de 1' explication 
30 qu'il n'y a qu'un nombre maximum de trois obstacles dans la gamme de distance 
de 15 a 150 m ; ntais il est bien Evident qu'on pourrait prendre en conside- 
ration un nombre quelconque d' obstacles en modifiant d'autant le nombre de 
circuits utilises. 

On utilise trois registres Rl, R2, R3 pour mettre en meraoire les 
35 distances de ces trois obstacles ainsi que l'araplitude des signaux qui leur 
correspondent et trois registres R'l, R'2, R'3 pour mettre en m£moire leur 
vitesse, le signe de la vitesse et 1* amplitude du signal correspondant. A la 
fin de chaque cycle de mesure, les diverses informations enregistr£es dans les 
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registres Rl, R2, R3, R'l, R'2, R'3 sont transferees vers un circuit logique 
a correlation 71 qui, par comparaison des amplitudes enregistr^es dans les 
registres Rl a R3 d'une part et des amplitudes enregistr^es dans les regis- 
tres R 1 1 a R'3 d'autre part, associe a chaque valeur de distance d'un obstacle 
5 la valeur de vitesse correspondant a cet obstacle. En effet, alors que les 
obstacles sont range's par ordre de distance croissaute dans les registres Rl, 
R2 et R3, ils sont ranges par ordre de vitesse croissante en valeur absolue 
dans les registres R'l a R'3. Cependant, on peut supposer avec un risque 
d'erreur n£gligeable qu'entre la mesure de distance d'un obstacle donn£ et 

10 la mesure suivante de vitesse de cet obstacle les conditions n'ont pratique- 
ment pas varie* et que 1' amplitude de l'£cho renvoye" par cet obstacle est done 
la m£me ou tout au moins dans un m€me rapport avec 1 'amplitude des autres 
Schos. On utilise ceci pour affecter a chaque distance d 1 obstacle la vitesse 
correspondante gr£ce au circuit 71 qui comporte une simple logique majoritaire 

15 pour classer les amplitudes A et A' (et les informations d et V correspondantes) 
suivant le m§me ordre, celui des amplitudes A. 

Le principe dtant ainsi expose, des circuits ET multiples 50 a 55 
servent a autoriser. 1' inscription des valeurs de A et d dans les registres Rl 
a R3. Ces circuits ET sont commandos de la maniere suivante. 

20 Un circuit a seuil 56 d£tecte a la sortie du filtre passe-bas 23 

(figure 2) 1' apparition d f un signal d 1 amplitude sup^rieure a un seuil prede- 
termine" traduisant 1 'existence d'un obstacle dans la tranche en cours d' explo- 
ration et fournit alors une impulsion de commande fa'isant passer une bascule 57 
a l'etat 1. Cette bascule est remise a l'etat 0 par un circuit de remise a 

25 zero 61 au d£but de chaque palier de la tension de commande de l 1 oscillateur 21 
(figure 2). Lorsque la bascule 57 passe a l ! ecat 1, sa sortie 1 fournit un 
signal d'autorisation d' inscription qui est applique" a l'ensemble des cir- 
cuits ET 50 a 55. Par ailleurs, le registre dans lequel doit etre enregistre* 
la distance de l'^cho ainsi ddtect^e est s£lectionn6 par 1' intermediaire d'un 

30 circuit de selection comprenant un compteur 59 et un decodeur a trois posi- 
tions 60. L'avance du compteur est command6e par le signal de la sortie 1 de 
la bascule 57 retard^ par un circuit a retard convenable 58. Ainsi, au debut 
d'un cycle de mesure, le decodeur fournit un signal al, le compteur ayant £t£ 
remis a z6ro au debut du temps T2 precedent. Le registre selectionnS lors de 

35 la detection du premier 6cho est le registre Rl, seules les portes 50 et 51 
s'ouvrant alors en la presence simultan^e du signal al et du signal de la 
bascule 57. Au bout d'un temps suffisant pour 1 1 inscription des informations Al 
et dl dans le registre Rl (temps determine par le circuit 58), le compteur 59 
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avance d'unc unite et le decodeur 60 fournit alors le signal a2 qui pennettra 
l'ouverture des partes 52 et 53 et 1 'inscription des informations A2 et d2 
dans le registre R2 lors de la detection d'un deuxi erne obstacle et ainsi de 
suite jusqu'a ce que les informations relatives a un troisieme obstacle aient 
5 £td enregistrees dans R3, apres quoi le compteur 59 passe dans une position 
d'attente ou aucun signal al a a3 n'est plus fourni jusqu'a la prochaine 
remise a zdro au de"but du temps T2 suivant. 

Pour les informations A' et V, le f onctionneraent est strictement 
identique. Cependant, la bascule 57 1 est commanded, par 1 1 intermediaire d'un 
10 circuit OU 73, soit par la detection d'un obstacle de Vitesse positive soit 
par la detection d'un obstacle de vitesse negative grace aux circuits a 
seuil 56'-h et 56'- connected respectivement aux entries des codeurs d'ampli- 
tude 32 et 33. 

Par ailleurs, Samplitude de l'Scho d6tect£, A'+ ou A'- suivant le 
15 signe de la vitesse de 1' obstacle, est transmise aux circuits ET multiples 62, 
65 et 68 par 1 1 intermSdiaire du circuit OU multiple 72 cependant que la valeur 
absolue de la vitesse V est envoySe du codeur 34 aux circuits ET multiples 64, 
67 et 70. Enfin, des circuits ET simples 63, 66 et 69 permettent V inscription . 
du signe de la vitesse sous la forme d'un digit 1 fourni par le circuit 56'+ 
20 lorsque 1' obstacle d£tect£ a une vitesse positive ou d'un digit O lorsque 
le d£clenchement de 1' inscription dans un registre est du au circuit 56'- 
(cas d'un obstacle de vitesse negative). 

Le compteur 59 r est remis a ze>o au d£but de chaque temps Tl pour le 
signal P. Par ailleurs, le circuit logique 71 recoit les signaux d'horloge H' 
25 n£cessaires a son fonctionnement et en particulier au transfert des infor- 
mations A, D, A 1 et V a la fin de chaque intervalle de temps T2 . Le circuit 71 
fournit sur ses sorties les paires d f informations d et V relatives aux 
obstacles successivement d6tect£s et ces informations peuvent §tre transmises 
a tout dispositif d'utilisation. 
30 011 a decrit ci-dessus un mode de realisation des dispositifs de 

mesure utilisant un seul circuit a filtre explorant sSquentiellement la gamme 
des frequences a mesurer. II est evident que le temps d •exploration nScessaire 
pour chaque tranche de frequence est fonction des caractSristiques du filtre 
et, plus particuliereraent, est proportionnel a 1' inverse de la largeur de 
35 bande passante du filtre. II peut done s'averer que le temps total necessaire 
pour 1' exploration en particulier de la bande de frequence Doppler soit trop 
important pour la durde de mesure d6sir£e. Dans ce cas, on peut remplacer 
evidemment le dispositif ddcrit par un dispositif comprenant un banc de filtres 
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de bandes passantes adjacentes couvrant la gamrae a explorer. L 1 exploration de 
toutes les tranches de frequence s'effectuant en parallele, le temps ndcessaire 
se r£duit a celui de l 1 exploration d f une tranche 61dmentaire, par exemple de 
vltesse. Dans le ca3 du dispositif de mesure de vitesse, il faudra deux bancs 
5 de filtres respectivement pour les frequences Doppler positives et negatives. 
Ces deux bancs peuvent d'ailleurs £tre diff£rents si l'on considere que les 
obstacles s'eioignant du radar (vitesse negative) pr£sentent un danger moindre 
et qu'il n'est pas n£cessaire de connattre leur vitesse avec autant de preci- 
sion que pour les obstacles se rapprochant. 
10 Bien entendu, les exemples d£crits ne sont nulleraent limitatifs de 

l'invention et il est possible d'iraaginer d'autres modes de realisation sans 
sortir du cadre de 1 'invention. i 
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RE VEND I CATIONS 

1 - Radar anticollision a ondes entretenues pour v6hicul.es routiers 
ccmprenant un emetteur a ondes encretenues dont la frequence est variable en 
fonction d'un signal de contr&le et un rdcepteur fournissant un signal de 

5 battement caract£rise en ce qu'il comprend un premier gen6rateur de signal de 
contrdle pour moduler la frequence dudit emetteur selon une loi pSriodique 
predetermined, un deuxieme g^n^rateur de signal de contrdle pour maintenir 
constante la frequence dudit emetteur, un circuit de commutation pour coupler 
alternativement l'un ou l'autre desdits generateurs a I'emetteur, des moyens 

10 de commande dudit circuit de commutatL on, un dispositif de mesure de distance 
pour determiner la distance des obstacles detected a partir de la frequence du 
signal de battement fourni pendant le couplage a 1' emetteur du premier g£n£- 
rateur, un dispositif de mesure de vitesse pour determiner la vitesse relative 
des obstacles d£cectes & partir de la frequence du signal de battement a la 

15 fu^quence Doppler fcurni pendant le couplage a 1' emetteur du deuxieme g^n^rateur, 
at des circuits d 1 extraction et d'utilisation des informations de distance et 
de vitesse fournies par lesdits dispositifs de mesure pour associer a chaque 
obstacle les valeurs de vitesse et de distance correspondantes . 

2 - Radar anticollision selon la revendication 1 caract£ris£ en ce 
20 que lesdits moyens de commande comprennent un circuit horloge connect^ a un 

g^ndra'ceur de signaux de commutation determinant la dur£e de mesure dans 
ihacun des modes de f onctionnement de l 1 emetteur. 

3 - Radar anticollision selon les revendications 1 ou 2 caract£rise" 
en ce que lesdits dispositifs de mesure comprennent des bancs de filtres passe- 

25 bande de bandes passantes adjacentes pair analyser le signal de battement. 

4 - Radar anticollision selon les revendications 1 ou 2 caract£rise* 
en ce qu'au moins un desdits dispositifs de mesure comprend un circuit de 
filtrage explorateur unique perraettant d f explorer s6quentielleraent toute la 
bande de frequence utile du signal de battement. 

30 5 - Radar anticollision selon la revendication 4 caractSrise* en ce 

que ledit circuit de filtrage comprend un circuit modulateur a suppression de 
porteuse recevant d'une part le signal de battement et d'autre part le signal 
d'un oscillateur a frequence commcmdde, un circuit de commande dudit oscillateur 
fournissant un signal de commande en gradins pendant la dur6e d 1 analyse dudit 

35 signal de battement et un filtre passe-bas connect^ a la sortie dudit modu- 
lateur. 
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6 - Radar anticollision selon la revendi cation 5 caracteris£ en ce 
que ledit dispositif de mesure a circuit de fiLtrage unique comprend en outre 
un circuit de codage, sous forme digitale, des valeurs de distance ou de 
Vitesse correspondant a chacun des gradins du signal de commande et en ce que 
lesdits circuits d 1 extraction comprennent un circuit de selection a seuil pour 
selectionner a la sortie dudit circuit de codage les valeurs de distance ou 

de vitesse correspondant a la presence d' obstacles dans la tranche analysee. 

7 - Radar ancicollision selon la revendication 6 caract^rise' en ce 
que les valeurs fournies par les circuits de selection associSs auxdits dis- 
positifs de mesure sont mises en memoire puis transferees a un circuit logique 
recevant egalement de chaque dispositif de mesure les valeurs d f amplitude du 
signal de battement pour les obstacles correspondants, pour associer a chaque 
valeur de distance d'un obstacle la valeur de vitesse relative du meme obstacle, 

8 - Radar anticollision selon les revendications 6 ou 7 caracterise* 
en ce que, le recepteur comprenant une voie sinus et une voie cosinus, ledit 
dispositif de mesure de vitesse comprend en outre un circuit de determination 
du signe de ladite vitesse a partir desdits signaux. 

9 - Radar anticollision selon les revendications 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
ou 8 caracterise* en ce que, le recepteur comprenant une voie sinus et une 
voie cosinus, les signaux de battement des voies sinus et cosinus sont envoyes 
dans un circuit de classement des obstacles en fonction du signe de la vitesse 
comprenant deux circuits r£jecteurs des obstacles respectivement de vitesse 
radiale positive et negative de facon a separer les obstacles s'eloignant et 
se rapprochant dudit radar. 

10 - Radar anticollision selon la revendication 9 caracterise en ce 
que lesdits circuits re^ecteurs comprennent chacun un dephaseur respectivement 
de + - et - dispose dans I'une des voies sinus ou cosinus et un circuit 
additionneur additionnant les signaux a la sortie dudit dephaseur et les 
signaux de l'autre voie. 
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